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Grau/schr 

Kondensationsrobr, insbesondere . fur 
Druckabbausysteme ! !" 

i . 

Leic&twasserrealrfcoren, insbesondere Siedewasserreakboren, 
besitzen beute iiblicherweise ein Druckabbausystem, das inner- 
halb des Sicheriteitsbebalters angeordnet 'ist. Der Hauptzweck 

eines Druckabbausystems 1st es, im Falle !eines Kiiblmitt elver- 

i 

lustes durch. rasche Kondensation des Dam^f-Vasser-^Gemisches 
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den Druck wirksam abzubauen* Dazu sind im jDruckabbausystem 
eine Vielzahl von Kondensationsrohren vorgesehen, welche 
von elner Druckkammer in die Wasservorlage einer Eonden- 
s ati pnskamm er fiihren> 



Die Anlagen des Druckabbausystems werden 1 jedoch auch nocli 
fur weitere Zwecke mit Vorteil benutzt. Der Dampf der Druck- 
entlastungs- und der Sicherheitsventile witd ebenfalls iibex* 
entsprechende Kondensationsrohre in die Wasservorlage der 
Kondensationskammer geleitet^ Auch der^Abdampf der 23btkonden 
sations- und der Mbteinspeiseturbinen wird in die Kondensa- 
tionskammer geleitet, da angenommen wird T daB bei einem Ein- 
satz dieser Turbinen der Hauptkondensator nicht mehr zur Ver 
fiigung steht. 

Fur den Kondensationsvorgang ist nun von Bedeutung, daB ein 
sehr breites Spektrum von moglichen Dampf stromdichten vor- 
handen 1st. So liegen im Palle des Abblasens der Entlastungs 
ventile in den entsprechenden Kondensationsrohren hohe Dampf 

stromdichten vor, desgleicben bei einem Exihlmi*btelverlust* I; 

i 

den Abdampfleitungen und den entsprechenden Kondensations- 
rohren der Notkondensations- und der Noteinspeiseturbinen 
sind demgegeniiber die Dampf stromdichten sehr gering. Koch 
niedrigere Dampf stromdicht en konnen auch in den mit den Ab- 
blaseleitungen der Entlastungsventile verbundenen Kondensa- 
tionsrohren auftreten und zwar dann, wenn ein Entlastungs - 



ventil ein leek bekommt und elne Dampf -Schleichstromung auf- 
tritt. Die auftretenden Dampf stromdichteil reichen so von 
ca. 1000 ^ 2000 kg/m 2 beim^ibblasen der Entlastungsventile, 
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bis kerunter zu ca. 10-50 kg/m s bei den Abdampfrobren 
der Notturbinen und 2-10 kg/m 2 s bei Dampf -Scbleichstro- 
mungen. 

Als weiterer bestimmender Parameter fur den Kondensations- 
vorgang, tritt die Wassertemperatur in Erscheinung, die 
sich. durcb den Ubergang der Kondensationswarme an das IJas- 
ser beim Abblasen groBerer Mengen Dampf rascb erboht. 

Der Abblas- und Kondensationsvorgang kam 1 abhangig von der 

Dampf stromdicbte, in mebrere Phasen unterteilt werden. Abge- 

seben von kleinsten Dampf stromdichten, bei denen der Dampf 

nocb im Kondensationsrobr niedergescblagen wird, muss en bei 

groBeren Dampf stromdichten die Kondensationsrobre zunacbst 

freigeblasen werden. In dieser Freiblaspbase wird das im 

Kondensationsrobr zwiscben ausstromendem Dampf und Wasser- 

P 

pfropfen befindlicbe Luftpolster stark komrimiert und beginnt 

i 

beim Austreten aus dem Eohr schlagartig zu expandieren, wird 
bierauf durch den Druck der daruberliegenden Wassermasse vae- 
der komprimiert usw«, wodurcb ein Scbwingungsvorgang beginnt. 
AnscblieBend an diese Freiblaspbase bilde't sicb bei grofien 
Dampf stromdicbten, ein Dampf zopf aus, undj idie Condensation 
verlauft ruhig und vollstandig bis zu boben Wassertempera- 
turen* I 

Im Bereicb mittlerer und kleiner Dampf stromdicbten wird die 
Condensation jedocb zunebmend unrubiger, und es treten scblieB- 
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lich Eondensationsschlage auf, welche unangenebme mecha- 
nische Belastungen der Rohranordnung und der Kondensations- 
kammer hervorruf en. Diese Eondensationsschlage lassen sich 
dadurch erklaren, daB nit dem Durchbrechen des Dampfes durch 
die Rohroffnung die Beruhrungsflache zwischen Damp f und V/as- 
ser plSfczlich vervielfacht wird, ' wo durch eine schlagartige 
Condensation eintritt. Diese Eondensation verursacht einen 
Unterdruck, wodurch Vasser in das Rohr hineingezogen wird 
und nit erheblicher Geschwindigkeit gegen die Rohrwand oder 
ggf. gegen Rohrkrummer schlagt. Daran anschlieBend wird das 
Wasser, infolge des Dampfiiberdruckes wi'eder aus den Eonden- 
sationsrohr herausgedruckt. • 

Diese Eondensationsschlage werden von starken Vibrationen be- 
gleitet. Sie treten insbesondere bei den Eondensationsrohren 
auf ' die der Dampf der Druckentlastungs- und Sicber- 

beitsventile, sowie der Abdampf der Notkondensations- und 
IToteinspeiseturbinen geleitet wird. Letztere fiihren in all- 
gemeinen einen mittleren Dampf strom, wahrfend die Dampf stron- 
dicbte in den Eondensationsrohren der Druckentlastungs- und 
Sicherheitsventile, bei geschlossenen Ventilen, verursacht 
durch Leckage-Dampfstromung, noch geringer ist. Andererseits 
muB das Rohr, welches den Danpf der Abbias'eleitungen der Druck- 
entlastungs- und Sicberbeitsventile fiihrt auch die hohl 1 Dampf- 
strome einwandfrei kondensieren konnen, die bein Cffnen der 
Ventile auf treten. 

Urn diesen Anf orderungen der Beherrschung eines breiten Spek- 
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trims von Dampf stromdicbten in einem Kondensationsrobr 
gerecbt zu werden, war en konstruktive MaBnabmen erf orderlicb, 
die zu einer Abwandlung der ebemals einfacben Eondensations- 
robre fiibrten. 

So wurdea bereits Blenden am Robraustritt vorgescblagen. Eine 
Beseitigung der Kondensationsscblage wurden mit Hilfe dieser 
Blenden jedocb erst erreicbt, naclidem das Robr unten prak- 
tiscb ganz versclilossen war, was es fur groBe Dampf strom- 
dicbten ungeeignet mac lite. 

i 

Veiterbin wurden in der deutscben Patentanmeldung P 22 12 761-3 
Xondensationsrobre vorgescblagen, bei denen der Zylindernantel 
am Austrittsende mit einer Vielzabl kleiner Bobrungen vers en en 
una das Robrende, je nacb den Verbal tnissen, teilweise oder 
ganz gescblossen ist. I 

Es bat sicb jedocb berausgestellt , daB aucb diese Variante 
die Dampf stromung bei boben Dampf stromdicbten zu stark bebin- 
dert. In derselben Anmeldung ist aucb die Anordnung von Scbniif- 
felventilen an Kondensationsrobren vorgescblagen worden. Sin 
derartiges Scbniif f elventil ist im Prinzip.eine einfacbe Rtlck- 
scblagklappe, welcbe bei tfoerdruck im Robr stets gescblossen 
ist und nur unterbalb eines bestimmten Unterdruckes offnet 
und Luft einstromen laBt. Die Wirksamkeit ; der Scbniif f elventile 
gegen Kondensationsscblage sind durcb zwei Faktoren gegeben: 
Die eindringende Luft wirkt dem Druckabfall sowobl als "Stutz - 
medium" ent gegen als aucb durcb ibre starke Verscblecbterung 

j 
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der Kondensationi Derartige Anordnungen sind jedoch wie 
sich gezeigt hat anfallig und lassen eine Verwendung in 
den Abdampf leitungen der Notturbinen nicht zu, da beacht- 
liche Schwankungen des Turbinengegendruckjes' damit verbun- 
den sind. 



In der deutschen Patentanmeldung P 22 07 664-. 8 ist iiberdies 

ein Strahlrolir zur Dampf kondensation vorgeschlagen worden, 

bei dem das Rohrende durch uberlappendes ineinanderschieben 

eines Oder mehrerer Rohrstiicke jeweils kleineren Purchnessers 

stufenartig und unter Bildung eines oder mehrerer Ringspalte 

ausgebildet ist, wobei die Ringspalte 1 die gleiche n Funktion ei1 

haben wie die Bohrungen der zuvor beschriebenen Kondensations- 

rohre. Bei diesem Strahlrohr treten im unteren Bereich keine 

Kondensationsschlage auf. Erst bei Durchsatzen zwischen 
h 

5 - 10 t/ zeigten sind Kondensationsschlage infolge Durch- 
brechens des Dampf es durch das Rohrende. 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannten Kondensations- 
rohre so zu verbessern, daB diese sowohl zur Kondensation ge- 
ringer als auch zur Kondensation groBer Dampfstrome geeignet 
sind, ohne daB es bei geringen Dampf stromdichten zu einem 
Riickstromen von groBeren Mengen Wasser in das Rohr- und. den 
damit verbundenen Kondensationsschlagen kommt, welche das 
Druckabbausystem starken mechanischen Beanspruchungen aussetzen 
und ohne bei groBen Dampf stromdichten die Dampf st3?6mung nach- 
teilig zu beeinf luasen. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurci. gelost, daB 
an dem in das Wasser nineinragenden Ende des Kondensations- 
robres eine Vorricbtung vorgeseben 1st, welcbe ein Einstro- 
men groBerer Wassermengen entgegen der Dampf ausstromricb- 
tung zuverlassig verbindert, obne dabei den Abblasevor- 
gang zu bebindera. 

Die Vorteile der Erfindung liegen in dem isicberen Verbin- 
dem von Kondensationsscblagen, wodurcb eine mecbaniscbe 
Beaasprucbung des Druckabbausy stems aus dem Kondep.sations- 
vorgang weitgebend vermieden wird und ibrer Verwendbarkeit 

fur ein breites Spektrum von Dampf stromdicbt en • 

i 

Ein Beispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt 
und -wird im folgenden naber erlautert. 

Die Eigur zeigt das Ende eines in die Kondensationskammer, 
von welcber bier nur der Boden 1 und ein Teil der Wandung 2 
dargestellt ist, nineinragenden Kondensationsrobres 3i an 
dem die Halterung 4, welcbe zur Aufnabme des Ventiltellers 8 
dient, angebracbt ist* Die Halterung 4- besitzt, viber den Um- 
fang verteilt, stromungsgunstig ausgebildete Burcbbrucbe 5, 
durcb- welcbe der Dampf abstromen und gleicbzeitig gefiibrt 
werden kann. In der Mitte der Halterung befindet sicb der 
Fuhrungsbolzen 6, auf welcben der stromungsgunstig ausgebil- 
dete und gegeniiber der Halterung 4- durcb Pedem 7 abgestiitzte 
Ventilteller 8 gleiten kann. 

i 1 
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AuBer dieser vorteilliaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
sind selbstverstandlicii auch. andere AbsperrmoglictLkeiten 
wie z. B, Klappen verwendbar. 
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Pat e n t aas ( p riich e 



Kondensationsrobr , inside sondere fur Druckabbausysteme in 
Leicbtwasserreaktoren, bei denen die Kondensationsrobre 
in zum Teil mit Wasser gefull/fce Kond ens ati on sk a thtt, e m 
bineinragen und die bei stark mrberscbiedlicben Danpf stroia- 
diclrfcen betrieben werden, dadurcbL gekenn- 
zeicbnet, daB an dem in das Wasser bineiriragende 
Snde des Kondensationsrobres (3) eine Vorricbt;ung (4— 8} 
vorgeseben ist, welcbe ein Einstromen groBerer Wassernengen 
entgegen der Dampf ausstromriciitung zuverlassig verbinderS , 
obne dabei den Abblasvorgang zu bebindern. 

2. Kondensationsrobr nacb. Ansprucb 1, dadurcb g e - 
kennzeictLnet, daB die Yorricbtung zur Verbin- 
derung des Riickstromens von Wasser in : das Kondensations- 
robr als Racks chlagven-til ausgebildet 'isi;, wobei das Znde 
4es Kondensationsrobre s (3). den Ventilsitz bildet und in 
einer am Kondensa-bionsrobr befestigten Ealterung (4-) auf 
einem Fubrungsbolzen (6) verscbiebbar und gegenuber der 
Haltenmg (4) durcb. Federn (7) abgestiitzt, ein stroziungs- 
gun-tig ausgebildeter Ventilteller (8) gelagert ist. 
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Kondensationsrohr nach Ansprucli 2, dadurch. 
gekennz„ei c i. zx e t, daB in der Ealterung 
(4) seitlich Offnungen (5) vorgeselien aind, durch die der 
zu kondensi er ende Dampf, abgelenkt durcli die Formgebung 
des Veirfciltellers (8), ausstromt. 
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